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Abstract of DE 19912606 (A1) 

The pump device has a flow rate dependent on the degree of the change in the cross-sectional area 
of its pressure hose. The pressure change and hence the displacement of the medium to be delivered 
results from an electrically driven material, e.g. a conductive polymer or polymer gel (5). 
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Die folgertden Angahon sind den v< 



(54) Pumpeneinrichtung unter Anwendung eines elektrisch gesteuerten chemomechanischen Antriebs 
(57) Die Erfindung betrifft eine Pumpvorrichtung, die nach 

dem Verdrangungsprinzrp durch die reversible Volumen- 

veranderung eines elektrisch angesteuerten chemome- 
chanischen Werkstoffes flieftfahige Medien fordert. Von 

besonderer Bedeutung ist der Esnsatz des Pumpmoduls in 

eirtem impiarstierbaren Dosiersystem, da durch die Eigen- 

schaften der Pumpe eine sehr kleine Dosiervorrichtung 

reah'siert werden kann. 
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Bescbreibung 

Es ist bekanot, daB cs Forderpumpen unlarschiedlicher 
Bauart gibt, die ein zu iransportierencfes Medium fordern. 
Fur geringe Fordermengen und eine geringe BaugrSBe der 5 
Fordereinricbtung ist cine Schlauchpumpe. die nacb dens 
Verdrangungspritiidp arbeitet, von hesondcrer Bedeutung. 
Vielen marktubtichen, is. T. auch miniaturisieri realisierten 
Purnpen, liegt ein rofierendes Autriebssystem zugrunde, wie 
es in zum Beispiel DE 32 27 992 Al offengelegl wild. Da- to 
bei wild der Scblauch durch Quetsehrolten zusainiaenge- 
driickt, urn das Fordergut zu transportieren. Es erfolgt ein lo- 
kaies, gerichtetes Abquetschen des Schlauches. Bei einer in 
DE 197 24 240 Al offcnbarten mifcrominiaturisierten For- 
derpumpe erfolgt das Fbrderprinzip durch nacheinander is 
pneumatisch angetriebenen Pumpkamrnem, die skh rev vcr- 
setzt mittels durch eine Membran abgedeckten Hohlraume 
mil dem Fordergut verengen. Die Offenlegungsschrift 
DE 32 29 239 Al gibt cine Magnerpumpe an, bei der ein 
Wanderdrchfeid nach An der Peristallik Schlauehknoten 20 
und Schlauchbauche er/eugt. Des Weiteren gibf cs nach 
DE 37 23 463 Al ein Gerat, beim dem das Fordergut mittels 
hintereinander angeordneter aufblasbarer Verdangerzellen 
iransportiert wird. 

Die Nachtsiie der airfgefuhrten konvEntionellen Ffirder- 2.5 
punipen bestehen insbesondere bei Magnetpumpen darin, 
daB fur die Queiscbnittsveriinderung des Schlauches eine 
hohen Strombedarf crfordert . Dam it isi audi eine wesentli- 
che Temperahirerhohung meht zu vertneiden. Ein rotieren- 
k \n icb ;tm.i i-i.ni/.HjiL :rbundcn Auch wenn die 30 
GroBe und das Gewicht der Pumpe eine Implantation im 
menschlicben Korper ermoglicht, so sind es moist die peri- 
pheren Vorrichuingeri wie Ansteuerung und vor allem Ener- 
giespeicher, die einen tottakOTporalen Einsatz, 2,B. in efc 
nem Medikamentenspender, oder eine autarkie Anwendung 35 
inBerci □ deuen die BaugroGc su ns 1 mitiert ist, z. B. 
kii Sclmiierun rselnveren. Bei am pt cumatischen 
Pumpe ist eine vergleichsweise gioSe Druckquelle erforder- 
lich, die eine GerSusehbelaslung verursacht. Hatrfig sind 
auch die Putnpeinrichtungen nicht konstruktiv gegen ein 40 
Umschlagen derFordereinrichtung gesichert. 

Diese Probleme werden durch die in den Patentarsspru- 
chen aufgefuhrten Merkttiale gelost. 

Die mil der Krftmiung erzieiicn Mwrteils bestehen insbe- 
sondere darin, daB die \foimnenanderung bzw. Druckande- 45 
i" cbtanrotict teToUegcbundei >udc,naufElc- 
menten auf der Basis von Foiymeren oder polyinereu Gelen 
bur i an ft i -I i Iuidc tarbei -richiei r n 1 a 
mil ist eine gerauscharme, energiesparerjde, abriebfreie For- 
derung von fliefifahigen Medien mogiicb. Nehen dem Di- 50 
rektantrieb mittels chemomechanischen Aktuaiors, der kein 
Getriebe erforderl, kann auch der fur den aularken Betrieb 
let Pun peint ;htung ti >cwendi <„ Hi srgie peicha cine ge- 
ringe GroSe aufweisen. Da die fiir die Volumenveranderung 
angelegte elektrische Spannung fur kleine Ausfiihrungen 55 
gering bleiben kann, und die Pumpe abproduktfrei arbeitet, 
d. h. gegeniiber der Umgebuog, z. B. dem menschlichen 
Korper, ein geschlossenes System darstellt, ist sse auch fiir 
intrakorperale Anwendungen in der Median sehrgut geeig- 
net. AIs vorteiihaftes MerkmaJ. ist binzUCTfiigen, daB die 60 
Fordereinrichtung automatisch passiv anhalt, sobald sic die 
angelegte Spannung ausfallt. Auch das geringe Gewicht. der 
Pumpe sollte fur inirakorporale AnwcrHlungen iiberzeugend 
wirken. 

AusfuhrungsbeispieSe sind in der Zeichnung dargestelll 65 
nd in der iiachl - >\ t fJeschreibutig tahet erlautert. Es 
zeigen Fig. 1 und Fig. 2 den Langsschnitt einer Pumpein- 
richtung mil einem Pumpmodul, Mg. 3 und Fig. 4 den Quer- 



schnitf. einer PUinpeinrichtuag mit einem I'umpmodul. Das 
Prinzip einer peristaltischen Pumpeinrichtung wird durch 
Fig. 5, Fig. 6 und Fig. 7 dargestellt .Erne miniaturisierfc An- 
wendung verdeutlicht Fig. 8. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel wird durch Fig. 1 beschrieben. 
Wird eine Spannn gandit It-ktrod i2i:nd7 angelegl, so 
wandem Iooeo an rl t )olwieren Gel 5 durch die nur ffir 
Ionen durchlassige starre Wandnng als P'ritte 4 zu 2. Eine 
elektrisch leitfahige Schicht 7 ist atif der gesamten AuBen- 
seite des Schlauches 6 aufgedampft und schalft damit die 
Voraussetzung fur ein raumausfullendes elektrisches Feld. 
Es folgt eine Kontraktion von S, wodurch sich die Quer- 
schnittsflache von 6 aufgrund der elaslischen Eigenschaflen 
vergrofcrt, Dadurch wird in 6 ein Unterdruck erzeugf, durch 
den die in dem Rohr 12 in befiridliche Flussigkeit 9 durch 
das einseitig dutchlassige Ventil 10 in PfeiMchtung in 6 ge- 
langt. Das Ventil 11 ist dabei geschlossen, Fallt nun, wie 
Hg. 2 verdeutlicht r nm ,r l r bcr 2 und 7 - 
so wandern Ionen aus 3 durch 4 in 5 und 5 beginnt sich zu 
dehnen, bis es wit lerden \usi u . zustand et eicbi )utch 
den Druck wird 9 io Pfeilrichtung nur durch das geftfifhete 
Ventil 11 gedriickt, da 10 geschlossen. Durch eine frequenz- 
und amiifttdenmo(luliert©eljf^(rischen Spannung zwischen 2 
und 7 ist damit eine gericbtete Forderung des zu fdrdernden 
Mediums mtiglic ' s Fig. 3 md Fig. 4 en t der € tils 
Zyhnifcr nut einer dreieckigen GrundflSche reahsiert wor- 
den. Durch diese Form sind die bei Yolumenerhohung des 
poSymeren Gels enrstehenden Krafte auf 6 unterschiedlich 
und der Formwiderstand von 6 ist geringer. Da 4 nur fiir Io- 
nen durchlassig ist, kann das Gel kann nicht durchquellen 
ufid damit seine Vblumenatbeit nur auf 6 verrichtea 

Mit einer geeignetcn Ansteuerungselektronik ist auch 
cine wristallif be Put i ( j lehteuer von einan- 

dci ' I trm uii i r i . I , i i i K immern, die Je- 
wells das PoJ.yj.tM I hispu r r i tit uJ 
sitrbar wit Fit; t tg.1 /sig < 

I i 1 -• ireibung Pig m i cine Spannung mn 
an den Elektroden des PumpmoduLs 14, das in den Fig. 5, 
Fig. 6 und Fig. 7 vereinfacht dargestellt wurde, das zu fdr- 
dernde Medium in den in 14 befindlichen Teil des Schlau- 
ches. De: andc e I Oauebt t i,n 1 1 i* 1 il 
Pumpmodul 16 ist geschlossen. Fig. 6 zeigt, daB durch An- 
legen einer Spannung an den Elektroden von 15 das Fluid 
gemiiS der Bescbreibung xu Fig. 2 in Pfeilrichtung rn das in 
15 befindiiche Schlauchttil gedriicki wird. Die in 14 und 16 
befmdkchen Scbiatu I tcile rind dmn geschlossen Nach 
dem Anlegen einer Spannung gemaB Fig. 7 an den Fiektro- 
den des 14 und dem Potentialausfall zwischen den Elektro- 
den von 14 und 15 wird das Fluid nun in das Schlauchteil 
von 16 und dann gemaB der Beschreibung Fig. 1 bzw. Fig. 2 
in das Rohr gedrUckt. Bei dieser Anordnung kann auf Rtick- 
schlagventile verzichtet wexden. Eine Trcnn wand 13 verhin- 
dert eincn Druckausgleich mit den anderen Pumpenkam- 

Dafl diese Pumpe auch die Gronrtlagc cirjes itnplantierba- 
ren Dosiersyslems bildea kann, zeiglFig. 8. In einem elasti- 
schen Behalter 17 befindet sich ein nicht kompressiblcs 
feuchfes Medium, welches durch eine nach den Palentan- 
spriichen funktionierende Pumpvorrichtung 14 durch die 
Austrittsoffbung 22 in die Umgebtmg des Systems, z. B. in 
ein Biutgefafi, befordert werden karm. Die Ansteuerang von 
14, d. h. die Pumphaufjgkeit und die befbrderte Mcnge wir 
durch die Ansteue ungsi lei touik 1 l 1 isiert. Diese ist so 

In r n j | li I 1 I ! I 

beforderter Menge jederiett moglich ist. Die Ansteuerung 
von 14 erfolgt dia h n freq n n n lud dvci ndci 
bares Signal an den Elektroden der Pumpe. Die Ein- bzw. 
Auskopplung relevanler Daten bzw. die Einkopplung von 
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Bnergie erfolgt iiber den/die Spulenkorper 21, Die Auswer- 
tung der seriellen Daten und die Ausleuerung von 14 erfolgt 
durch einen Microcontroller der in 19 infegricrt ist. Die 
Energie fur 19 und 14 wird in einem Akkumulator 18 ge- 
speicheri. Die gesamte Anordnung wird von einem Gehause s 
20 umschiossen, welches kdrpervertragliche Eigenschaften 
besitzt Fur eine in Lebewesen implanuerbare Anordnung 
betragen die Abmessungen maximal 2 em x 2 cm x 2 em 
und ist somit in Verbindung mil der Eigenschaft, daB die 14 
itn Falle des Ausfalls der elekirischen Spannung automa- 10 
tisch schiieBt, Kr erne inlrakorperale Anwendung sehr gut 
geeignet. 

Bezugszeichemisie 

is 

1 Behaher, aufierer AbsehluB 



3 FJektrolytlosung 

4 Eritre 

5 poly meres Gel 

6 Schlauch 

7 elektrisch leitfahtge Schicbt 
S Fluid 



10, 11 Ruckschhigventil 25 

12 starres Rohr 

13 Trennwand 

14, 15, 16 Pumpmodul 

17 elastischer Behalter 

18 Akkumulator 30 

19 Ansteuerungselektronik 

20 Gehause 

21 Spulenkorper 

22 Ausfiittsoffnung 

J5 

Patentanspruche 

1. Die Pumpeinrichtmig zur gerichtelen Beforderung 
fiieBfahiger Medien. nach dem Verdrangungsprinzip, 
dereD Pumprate von dem Grad der Flaehenanderung 40 
des Querscbnitls des Druckschlauches abhiingt, isl da* 
dwelt gekennzeichnet, daB die DrockanderuBg und 
damit die Verdrangung des zu befordemden Mediums 
aus der re\er,jbl i Vbsnmenveranci ung e nes elek- 
trisch angesteuerien Werkstoffes. z. B. eines tntren- 4S 

i ch h 1 T > i i | -i ii i t i *. tesulnert. 

2. Das Pumpmodul gemaB Anspruch 1 ist. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB es aus einem quOTSchnirXskompressi- 
blen Schlauch, der das zu befordertide Medium bein- 
haltet, dem den Schlauch unigehcndcrt chci no; occhani- so 
schen Antriebsmaterial und einer allseilig drchteti star- 
ren Druckummanleiung mil mindestens zwei Ansteu- 
eieEektroderj auf den Innerulachen besteht. Die Erfin- 
dung gemaB Anspruch 2 ist dadurch gekennzeichnet. 
daB der querschnittskompressiblen Schlauch in der 55 
nach auBen vom Druckmantel abgeschlossen Druck- 
kammer konzentrisch, exzentrisch oder inneri auflie- 
gend angeordnetwerdenkann. 

3. Das Pumpmodul gemaB Anspruch 2 ist dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein druckfestes Diaphragma, das den 60 
chemomechanischen Antrieb voHstandig umschlieBi. 
und dadurch ein Ausdehon des chemomechanischen 
Aniriebsmaterials in die Rektroiytlosung verhkidert, 
den chemomechanischen Werkstoff von derKlekiroiyl- 
losung trenrsl . Die Erfindung gemaB Anspruch 3 ist da- 65 

i I l i i 1 r ie lil I 1 ir i 1 

auBen durch eine Umhullung, nachfblgend als Eleklro- 
iytreservoir bezeichnet, auf deren Innenseile sich eine 



Blektrodebefindet, umschiossen wird, diebei Kontrak- 
eion bzw. Dekoniraktion des chemoriiechanischen An- 
triebsmaterials kcinen Unterdruck erzeugt. Die Erfin- 
dung gemaB Anspruch 3 ist dadurch gekennzeichnet, 
daB eine Elekrrode zwischen Schlauch und chemome- 
chanischen Anfriebsmateriaf angebracht ist. 

4. Die Erlindut jh J inspriichen und 3 mi' - 
weils einwri Riu : 1 <v£ mil D i hiafii chlunj in 
der P'orderricvtung ist dadurch geketinzeichnet, daB sie 
aus einem Pumpenmodul bestehL 

5. Die Erfindung gemaB Anspriichen 2 und 3 rait einer 
Reihenschaltung von mebr ais einem Pumpenmodul 
nach dem Perislaltikprinzip ist dadurch gekennzeicii- 
net, daB die Ansteuerung der emzelnen Pumperanodule 
d.iernicreud clekt l i i| in 1 ie eii t is 
Grenzen be-Licbige QuerschniiLsveranderong des 
Schlauches ermoglicht. 

6. Die Erfindung gemaB Anspriichen 2 und 3 mil einer 
Paraiielschaltung von mehr als einem Pumpmodul ist 

I is l n i khn lut i i ' 1 lei i l 1 
Kontraktion b?.w. Dekontraktion des chemomechani- 
schen Aniriebsmaterials in den Pumpkainmern eine Er- 
hohung der Pumpleistung errcicht werden kann. 

7. Die Erfindung gemaB Anspruch 2 ist dadurch ge- 
i ia, daiHo efocr t J J iwiAu&ftlhrun 

ich d ] hi mpressible Schkuvb in d i 
git udinal verl nden icfung \ iherein 
derliegenden Halbleiterplatten befindet, wobei der zwi- 
schen der Vertiefung und den Halbleiterplatten entste- 
hende Raum rait dem chemomechanischen Antriebs- 
material ausgefuHt, ist, 

S. )it IMnduog gcraiiB 1 1 pi uch 7 ist wciterhin da- 
lurch get I n l 1 t j i i < icn an der dem 

I I i miiiskoi iressiblen Schlauch zugev m i 
cite angob i ' nd ir i mi; gegenuber angs dnei 

sind. 

9. Die Erfindung gemitB Anspriichen 1 bis 8 ist da- 
durch gekennzeichnet, daB die Druckwirkung auf den 
S uidini.fi i ii hii (an ip) erfai 
Die Erfindung gemaB Anspruch 9 ist dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das druckerzeugende chemomechani- 

t e r ji i v 1 i hhu 

ii i in g cii b vcrtcill i e TMimiun > iB A 
spruch 9 ist dadurch gekennzeichnet, daB die Druck- 
kammerummantelung einen nichtkreisformigen Quer- 
. nil bi it i lit 1 r a lung s y proch9istd 
durch gekennzeichnet, daB bei Vol.umenverande.rung 
des chemomechanischen Antriebsmateriais der Druck- 
schlauch durch eine nicbt kreisfijnuige Querschnitts- 
geometric od-* loagiuidlnal Steffigkeifsunteredbiede 
in '.. ai la Btial etne i besti niiel n gebu ?c 
Rihrt. 

10. Die Erfindung gemaB Anspriichen 2 und 3 ist da- 
durch gekennzeichnet, daB die Wandkontur des Schlau- 
ches eine langsonentierli Pr il run jut der Innen- 
seile eine weiigehende Verringerung der Leckrate in- 
oli nes /usatzlichen Vet hius s des verbi-ciben 

den Hohlraumes aufweist. 

11. Die Erfindung gemaB Anspruch 3 ist dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das druckfeste Diaphragma durch 
orthogonal auf der ^un tl li ma dn 
Stabe an der Inncnwand des Elektrolytreservoirs fixiert 
wird. 
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